
Bild 1 6 g Wormierte S p annungs b e las t ung de-s MeBobjektes bei R-Messunj 
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Besem&erheiten bei AC»Messung 
MeBartentaste M A0 I? (38) 1st zn setzen® 

mv Prequenzen < 400 Hz muB das Filter eingesehaltet werden, 
damit die Siebung der gl@lohgericb.te tarn Wechs©Xspannung ausrei^ 
*»»hsncL ist# Erf olgt dxes nxoht^ 00 ©rgxbt sich bei intemer 
Trxggerumg siae tmrulxige Anzeige und bei ©xtemer 'Triggering ein 
falscher MeB?v r ert# 

Bei Freqneazen >400 Hz wird empfohleiig das Filter nicht einzu®* 
schaltes^ well dadurch die Einsekwingzeit verringert wird und 00 
aina grSBere MeBfolge moglieh 1st® Wird daa Filter trotzdem sin- 
ges ekalt at f so erfolgt fceiae Bampfumg von eingestreutan Stbr<~ 
spammngen f senders nur ei me I&Mhung der Einschwingzeit und 00 - 
mit eine geriagere MeBfolge e 

Gleiohes gilt bei 'f AC® Bei kurzgesehlosaenem AC«Eingasg (5-6) 
und anges ekl ossa mem Guard { 4 ) ergibt sieh funkt ions be ding t 
eine Anseige von < 10 digit® 

Der loglichkeit der S tSrspamnungse ink opp lung in den MeBkreis 1st 
besoadere Aufmerksamkeit zu widmen, da Jede StSrspamrang wie die 
Ifutsspamnung bewertet wird und durch StBreinkoppltmgen verfalsch- 
te Meflwerte nicht erkaant werden k&raen. Bei Frequenzen <; 100 Hz 
iSu Kit Filter und 100 ms Integrations zeit zu measen, um Schwe- 
bungen mit der Betziraquens zu elijuinieren, 

2@4©2 & 4e1e Pahlbedienungen 
“ Maximal zulassige Eingangsspannungen 

Am AC^Eingang dUrfen folgende maximale Eingangsspannungen nicht 

Qberschritten warden, anderenfalls fOhrt es zttr Zerstdrung des 
derates ! 



el- 

1,41 



die MeBemgange erdfrei aind und nur eine begrenzte Spannungs- 
festigkeit gegenuber ITetzerde besitzen, darf der in den Techni- 
sohen Kennwerten angegebene Maximalwert von U „ = 250 V (Schei- 
telfaktor 1,41) nicht fibers ehritten werden, * 



ffieSeingang 0,2 V.,.0,5 kV AC 

v b g ( 5 ) 



U eff < 0,495 kV 



MeBeingang 0,2 7. ,.250 V (AG) U gff < 250 V I fa 
Maximal zulassige Spannung zwischen L0/GD und Netserde 
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beim M8l3bereich.send.wert 



fa 1st weiterhin zn beachten* daB fur Wechaelsparmungen > 250 V 
mar dap Tordere MeBeingang (5)^ (6) benutst werden darf s Die fern* 
steuerung des MeBbereiches AO 0*5 kV 1st jedoch moglich* 
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Beispieie OTr AC-MeSprogram© entsprechend der Vers chilis se lung 
der Programme ignale nach Pkt« 2 e 3®3 s 2 e i 

Beispiel U Pernst eueruag der Mefibereiche und Zusatzfunktionen 



Sfabelle 20 

Me 6- Am c hlu 8 

sielle — p • 

Punktlon^ \ 

1 ▼ +19980, 20 ms 

2 ▼ AO, 20ms 

3 AO 20V, 20ms 

4 AC 200mV, 20as 

5 AC 200?, 20ms 
Filter 

6 AC 2V, 20ms 

7 'f +19980, 100ms 

8 IF AC, 100ms 

9 AC 200mV, 100ms 

10 AC 2V, 100ms 

11 AC 200?, 100ms 
Filter 



3 12 14 19 20 21 22 23 j 2, 



2C X ! X 



Seispiel 2s Ferns teuerung der Zusatzfunktion und Taste 
gesetzt 

Tatoelle 21 



MeB=* ias ehluB 
s telle -h^) pi 

Funk t ion 



3 12 14 19 20 



^ +19980, 100ms 
▼ AC, 100ms 
Filter, 100ms 
Filter, 100ms 
1 00ms 
100ms 

V +19980, 20 ms 
f A0 9 20ms 
Filter, 20: 



2 9 4*2@4*3® Automat is che Me 6be re i chs wahl 

Bel intemer Triggerung ergibt si oh die maximal e MeBzeit aus dem 
Fro&ukt der eingestellten MeBzeit mit der Anzahl der wahrend des 
Automat iksuchlaufes eingeschalteten MeBbereiehe* Baa bedeutet im 
ungUns tigs ten Fall eine MaBzeitverlSngerung um den Faktor 
Wird extern getriggert ? so gilt sinngemaS daaeelbe f wobei die Ein- 
zelmeSzeiten naoh Tabelle 22 zu verwenden sind^ 




T± =s 20 ms $ 200-mV-Mefibereieh DC eingesohaltet 9 ©hne Filter 
Es liegen 190 V als MeBspannung an* 

Somit argibt sich eine maximale MeBzsit 

^Mrnax ~ ^ 9 s - 12 f 24 s* 

Bai AC-Messung mit automat is cher MeBbereichswahl erfolgt das 
?, Tiefer w -Schalten, wenn der Anzeigewert 01900 unterschritten wird* 

Xm Frequenzbersieh o0 kHzs##100 kHz kann es bei Usage bungs temp era*® 
turen < 13°0 und > 33°C unter worst »c as e«Bed ingunge n der Mefifeh- 

ler und Temper at urfehler sum Hin- und Herschaltem der Automat ik 
fcommen a 

Weraen MeBwerte < 12 % v* E» und > 98 % E* vemieden^ so 1st 

im gesamten Arfeeitstemperaturbereich eine automatische HeBberaiehs 
wahl mbgllch* 
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2 , 5 . 



BCeBfehler 



2 S 5©1« Allgemeines 

2®5«1 S 1« MeBfehler ale Punkticn des MeBwertes 

Der gesamte relative MeBfehler fur einen bestiimten MeBwert setzt 
sich aue einem aussteuer tings abhangigen und einem konst ant en An- 
te il zus&nsnten* 

Bild 17 zelgt in normierter Darstellung den Verlauf des aussteue- 
rungsabhfingigen toteils als Funktion dee MeBwertes. 

Es bedeuten 

6 s gesamter relativer MeBfehler 

£ x = aua s t euerungs abhSngiger Jtateil deg gesamten relati- 

ven MeBfehlers ft 

6 v e E 6 = relativer MeBfehler vom Endwert siehe Teehnieche 

£ v e M® = relativer MeBfehler vom MeBi^ert i ^" ermwei "^ e 

Pkt # 1 ®3® 1 • 1 e 1 

-.i,,.- --- — . 1 # 3 & 1 & 2 « 1 # fesSW % 

• 3.1. 

MW - MeBwert 

EW = Endwert 
Es gilt i 

Aus Bild 1? erkennt man # daB bei 10 %**±gev Ausnutsung des MeBbe— 
rexches dex* in den Technisefaen Kennwerten amgegebene Pehler v fe E e 
urn den Faktor 10 vergrbBert wird* Deshalb wird empfohlen* limner 
einen MeBbereich mit der grbBten Auflbsumg zxx wahlen* 
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RLmschrankung der Autflbsung bei automatiseher Mefifee- 
reichswahl 

Um ein Hin- und Hers chal ten der Automat ik zwischen zwei Mefiberel 
ehen zu. vermeiden g sind die obere und die untere Umschsltgremze 
nicht identisch* Bild 18 zeigt* daS dies unter bestimmten Bedin- 
gungen eine Einschramkung der Anfldsung zur Bolge hat e 

H H<3her tT s dial ten 




Bild 18s Umschaltgrenzen 



Die obere Bmsehaltgremse liegt beim Anzeigewert 19999^ 

Wird dieser Wert erreicht* so schaltet die Automatik einen MeS- 
bereioh h 3her s Der Anseigewert 19999 wird deshalb mit Ausaahme 
des gr^Bten Ant omatik^Me fiber© iches nicht amgezeigt* 

Die untere Umsehaltgremze liegt beim Anzeigewert G1990 fur BG und 
S bzw* 01790 fUr AO® 

Wird dieser Wert unterscbritten, so schaltet die Automatik einen 
MeBbereich tief@r e 

1st ein zu grofier MeBbereich eingeschaltet f so schaltet die Auto- 
mat lk solange tiefer g bis ein Anzeigewert zwischen 01990 ftlr DC 
und R bzw» 01790 fur AO und 19999 erreicht wird» 

In diesem Intervall wird die Messumg als richtig erkannt und an- 
gezeigt* 

Liegt der Anzeigewert dabei zwischen 01990 fiir DO und R bzw* 

01790 fur AC und G20Q0* so 1st die Auflbsung auf etwa 5 * io“ 4 
bes chrankt * Im nachsten kleineren MeBbereich kSnnten die Arxz@ige<^ 
wort© ^jedoch mil# einer Auf looting von 5 * 10 ^ gemessen werden© 
Lurch die bestehenden Umschaltgrensen kann diese Anflosung beim 
Eieferschalten ;jedoch micht erreicht werden* 
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Lfahert man sich (lurch Hbhersehalten dem richtigen Me fibers ich, so 
wird immer mit der optimalen Aufibsung gemessen© 

2*5*1#3* MeBfehler durch Temperature Inf lufi 

Der in den Technischen Kennwerten angegebene MeBfehler miter 
Pkt. 1,3, 1.1.1. bzw. 1,3. 1.2,1, bzw, 1.3. 1.3.1. gilt fttr 23°C 
+ 2 K, 

*5) 

Je nachdem bei welcher Usage bungs temperatur das Gerai kalibriert 
und betrieben wird 9 sind 2 Fall© zn unterscheiden© 

Falll i 

Das Gerat wird bei einer anderen Umge bungs temperatur als 23°C 
J; 2 K kalibriert und bei der gleichen Temperatur betrieben 
(Bild 19), 

_____ Kaltbnerang,} Serates 
I fistriab 




Bild 19 i Kalibrierung und Betrieb das Gerates bei f 23°C 

Es entsteht ein zusStzlicher Me Bf shier auf Grund dee Temperatur- 
koeffiz lenten im kalibriert en Zustand 




entspr schema Pkt* 1#3«1«1.2. bzw* 1*3»U2*2e bzw, 1.3.1*3.2» 
der Technischen Kennwerte® 

Fall 2? 

Das Gerat wird bei e liter beliebigen Umgebungs temper atur kalibriert 
und bei einer anderen Umgebungs temper atur betrieben (Bild 20)© 







Beirieb d@s 6er&U$ 

Kalibrierung de$ Gerdtes 



Bild 20 i Kalibrierung und Betrieb des GerStes bei vers chie demen 
Temperaturen und if ^ 23 °C 

Es entsteht ein zusatzlicher Me Bf abler auf Grand des Temperature 
koeffizienten im kalibrierten Zustaad (Pkt® 1*3 e 1«1*2* bzw® 

1*3*1 *2*2* ‘bzw* 1»3®1®3®2* der Technischen Kennwerte) ftir die 
Different zwischen 23 °C und der Betriebstemperatur und auf Grund 
des Temperaturkoeffiziemten der Kalibrierung (Pkt* 1 9 3 * 1 ® 1 ® 2 * 

1®3®^®3e2 e der Teclmischen Kennwerte) flir die Different 
zwisichem der Kali brie rungs temp ©ratter und der Betriebstemperatur® 




Bar FehleramteiX 6^z karni naeh der unter Pkt* 2*5 e 2*6 e bzw* 
2e5e3®3e bzw^ 2e5e4«3« angegebenen Method© eliminiert warden^ so 
daB der gleiehe Temperaturfehler wie fur Fall 1 erreicht wird® 

2#5®1#4« KalibrierungsfehXer 

Zur Vermeidung von Kalibrierungsfehlern 9 welche durch die an den 
MeBeingangen anliegenden MeB- bzw 8 Gleichtaktspaimungen hervor- 
gerufen werden konnen, muB wahrend des Kalibrierens die MeB- 
quelle f einschlieBlich des GD-Anschlusaes s yom Gerat abgetrenn.t 
werden® Bei der Fernsteuerung erfolgt die dreipolige Trennung 
durch das Me GsteXXenumschaX ter system® 

2®5#1&5 6 MeBfehler durch St&ndardzelle 

Kach Transport oder And e rung d^r Getfrauchslage ITann^ bedingt 
durch die Ei gens chaf ten der StandardzelXe* eine Beruhigungszeii 
erfbrderlich sein® Diese Beruhigungszeit 1st abhangig von der 
Bauer und der Art des Transport's sowie der Anderung aus der 
Gebrauchslage und kann im Mitt el 1 Woehe betragen g um die MeB» 
genauigkeit wieder su erreichen® 
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Systematise!!® Mefifehler bei DC^Mesanmg 



Mefifehler dureh fmlsche ^ullpumkteiiastellung 

Burch das Befiverfahren bedingt liegt der Fullpunkt mieht bei 
O0OQO g somdera Je mseh gewahltem Mefiberaieh bz w, gewahlter Hull- 
ptmkt kaX ibri e rung bei +00000 oder -QQQGQ* 

Wird 4er Hall punk t nioht entsprecheBd eimgestsXXt (HulXpunktei n« 
sieXXtmg bei spannungsfreien Eing§mgem) bzw® abgelesen f so treten 
WmpoXfahler auf® Es gilt folgende Suordmung fur die Hullpunkte: 

+00Q00 im SO-mY^Meflbereieh 
iaa 2Q*» fiber® i eh 
bai * 20 mV 

^©00i§ im i*2-V-Mefibere±eh 
im S^V^Mefibereieh 
im 200-V-'Mefibea?e±eh 
im l^kV^Mefibereich 
bei V -00000 

2*5s2®2, Mefifehler dupch S t or s p annung on 

oerlemtaktfehler treten durch die Uberlagerung Ton Wechsel8pazmun<» 
gem mit der zm messemden GXeiehspamung im Mefikreis auf* In der 
Pi dxis let dies st©t© der Fall* Bus im BO * AO * R^BigitalTOltmstsp 
0 ^ 1212*010 bsw# §-1212,500 amgewendete Imtegrationsyerfshrem bietet 
emieeheidende Vorteile* Es wird in aimer relatiy kurzen Mefizeit 
eine verfahressbediagte Serientaktuntardruckumg erreioht (siehe 
Eumkt ionspr inzip BO * AC • R-Bigitaiyoltmeter 0-1212*010 bzw* 
0^1212,500 Pkt, 1.2,3,). 

Bas Jeweilige Mafiproblem bestimt die Answshl der Integrations ze it 
b%'m# das ^usehaltem das Eingangs filters, 

- Amrendtang als LabormeBgerat 

Ba as bei diesem Anwsndungafail mieht aaf kurze Msfizeiten am- 
kommt § empfiehlt es sieh f stanlig mit einer Xmtegrationsseit Ton 
100 “ messsB, Reioht die Bampfung der St^rgrdfie nicht aus, 
bo ist das Eimgamgs filter zmzusehaltem* 




Dsduroh erhtSht sleh die Grum&dlmpftmg mm die nater Bet e 
1#3®1©1@7e der ^eehnischen Kennwerte angegebenen 0rBB@e 
Die Eins chwingz© it des Filters (ea«* 1 a) 1st dam mn b«&6ht< 

Anwendung in HeSwerterfassnagsaalagen (?@rk@tttmg) 

253 ist KompromiS gwisshem geforderter Meigeaatiigk^ 

Hutwendj.g®r DEispfung der iiberlagertes St^rspsnHusg tmd 
strebter Mefifolge zu treffen* 

Die maximal e Mefifolge wird b@i eimer Integrations gelt to n 2( 
erreicht (siehe Technische Kanmrerte Pkt© 1»3»1«1®9* t 
1®3®1®2®8® b^w® "S@3e1©3&9*}© Das setzt voraus 9 daB die 
Bampfung tob 40 dB fUr 50 Hz + 0*5 Hs sur Erreiohong der g&i 



• Wird das c?e3?st an einer Hetzspamrang mit der Netzffrequenz ■ 

SO Hs betrieben, ao is t imer mit der Integrations® it 100 
j zu m@ssen ® R@icht die DSmpfung nicht aus g so 1st das: Slogan, 

: zuzuschaltezu Das bedeutet # daS mar noch ea@ 0^7 Kes 

J S@^ pro Selmnde mSglioh sind§ 

Eine dor Einsehwingzeit entspreehende Terz8garuags.se it wird 
der Terke automat is ch berHekaichtigt , 

Me yerfahreasbediagte D&upftmg wird nur eSreieht, warn die S__ 
Oleiebspaanuag pins Spitzenwert der tberlagerten Weckselsp^m^ 
den MeBbereiehsendwert nieki ttbersekraitet* 

2 s 5s2®2®2^ Gleichtaktfehler 

Da zwisehen der LO-Leitung und Hetzerde sin endlicher Isolations 
widerstand und Kapazitatea vorhaaden aind, kSnnen Gleioh- uad 
Wechselspannnngen, die vom Tiefpunkt der MeBquelle gegesa Hetzerd* 

liegen, auf den Mefikreis einwirken, wean ein' Widerstand in der 
LO-Le itung liegt • 





Bild 21s MeBsingang 

Der auf den MeBkreis einwirkende Tell der G1 e i cht akt s p ammrig ver- 
falselrb das MeBargebnis* Sind LO und GB nicht verbunden^ so wird 
die im MeBkreis wirksame GrbBe Yom Spannungsteilerverhaltnie 
zu Z ^ + Z 0 + R^ bestiHMte 

Auf Grand der besonderen konsfruktrren Ausflihrung des Eingangstei- 
les ( Guar d-Konstrukt ion) ist es m<3glich $ diesen EinfluB entspre- 
abend Bild 21 zu verringern® 

GB wird an den Tiefpunkt der Me Bspannungs quelle angeschlosseru 
Dadurch liegt parallel zn und Z^ parallel zur Gleichiskt- 

epannungsquelle® Es wirkt fur die G1 e i obit akt spannung das Spannungs* 
feeilerrerhaltnis R^q zu Z^ + R^q Da Z ^ konstruktiv bedingt groBer 
ala Z^ + Z^ ist s wird der EinfluB auf den MeBkreis in diesem Pall 
geringer * 

Die in den Technischen Kennwerten angegebenen Werte der Gleich- 
taktunterdruekung gelten fur die AnschluBbedingungen nach Bild 21 



und einen Widens t and R 



LO 



1 kObm s 



§6 





Baa Bild 21 etellt ein i&ealisieriea fes at gs ©halt bild d, 
nur die weseatliehsten EimfMeae erf aBt« Bar praktisehe 
d@r Gle i eht aktuat e rdrtickung ale Fumktion dee LO-Wid^ret 
dem Bild 22 entnomen werden# Blase Kurvenverlguft sind 




kurven f die nicht unterschritten warden® Die in' den Teehnlschen 
Kennwerten angegebene- GleiehtaktunterdrUekung wird nur erreiaht t 











5 °C.. 



0 °C]31 



line 
auf 
fell 



>■70 d 
> 60 d 



DO s 

bereich DG 

AG 50 Hz + 0,5 Hz; 
20—niV 1 ® & » 20O*»saV“ i u® 20 s 



AG 


60 


Hz 


+ 0 9 6 


Hz i 




20- 


mV* 


s a 


gp^V-MeBber® 


DO* 


AG 


50 


Hz 


4 1 - 0 , 5 


Hz; 




2-V 


-Mefibereich 


DC 




DCs 


200- 


y^MeD bereich 


DO 


DCs 


1 


»kV -M e fi b er e loh 


DG 


AG 


50 


Hz 


+ 0,5 


Hz bzw 


a 




60 


Hz 


¥ 0 9 6 


Hzs 




200 


Hi 


EU 


QBerei* 


5h DC 





/ ^ /-AC 50 Hz + 0,5 Hz bz 

— — — - — w\ ^ v./ 60 Hz + 0,6 Hz i 

^ / 200-mTfc . . 500-V~M@D- 
^ \ /'C bereich AC und 

’v / ^ IrkV-MeSbereieh DC 

— Q,5“kY~MeSb©re±ch AC 

s 100 ms 

-4— — \ ! 1 1 e- 

IQ 1 10 2 10 3 TO 1 - 10 s Rlo/o 

Gleiehtaktunterdriickung (GUSH) als Punktion you H Tn be 
n juu 

23 0 * 2 K und max® 60 % rel. Luftfeuchte 











Bild 23 1 ZulMssige AC-Gle±chtakt spanning bei yorgegebener Glaieh^ 
t ak' t : mnt er dvil doing 4 OMR ) 

Beispiei zur Beduzierung der AC-Gleiehtaktspamumgt 

Eb wird e ins Meg sung im 200^mY-MeSbereioli DG bei einem LG-Wi der stand 
von 18 fcOhffi durchgeftthrt * Welch© Maximalamplitude dart elm© AC- 
01 e i eht ak t s p arnung mit der Frequenz 50 Hz * 0*5 Hz haben s demit die 
garantierte GXeiehtaktunterdrii ckung eingehaltem wird? 

FUr einen LO-Wideretand R JC) = 18 kOhm folgt bei einer AC-GlelebjtaM- 
spannung mit einer Frequenz yon 50 Hz + 0,5 Hz im 2O0-m?^MaSber@ieii 
DC aus Bild 22 eine 01 eichtaktunterdruekung yon 100 dB® Mit die** 
seia Wert der GXeiehtaktunterdrlickung erhalt man aus Bild 23 else 
zulassige AC-Gleichtakt spannung Ton ItJ™ = 200 Y s Oberhalb dieses 
Spsnnungsweries bis zim maximal zulassigen Wert von B 353^5 t 9 
kannen im Eingangsteil Ubersteuerungen auftretem f wodurch die 
Gleichtaktunterdru ckung sehlechter wird® 

2 e 5s2 # 3e MeBfehler dureh dbn Eingamgswiderstand 

Da das Digit alvoltmeter endliche Eingangswiderstande bat (siehe 
Technisehe Aennwerte Pkt. 1*3. 1.1*4. ) f ergibt sieh ©in BinfluS 
auf Grund des Innenwid erst and es der MeBquelle auf den Gesamt« 
fehler* 
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Burch die Belastung des MeBobjektes ergibt sich immer ein nega- 
tiyer Zusatzfehler wie es Bild 24 als Funktion des VerhSltnisses 

R Quell /R Ein 

€o - zusatzlicher MeBfehler durch den Eingangs wider stand 
R Quell “ ^' ue ^l w i^ ers ^ axL( i 

Rgi n ™ Eingangswiderst and des jeweiligen MeBbereiches 
(EinfluB durch Temperatur und Luftfeuchte siehe Tabelle 24) 

24 » 5 » 2 * 4 s MeBfehler durch den Offsetstrom 

Im Eingangskreis flieBt ein vorzeichenbehafteter Offsetstrom* 
der am Quellwiderstand eine Fehlspannung erzeugt® 

Ber in den Technischen Kennwerten angegebene Offsetstrom ist ein 
Maseimalwsrt • Ber Offsetstrom ist zu berucksichtigens 



im 


20- mV «*Me Bb ere i ch 


fur 


R Quell 


> 


1 


kOhm 


im 


2 0 0 -in V -Me B b e r e i e h. 


ftlr 


R Quell 


> 


10 


kOhm 


im 


2 - V^MeBbereich 


fur 


R Quell 


> 


100 


kOhm 


im 


20 - V-MeBbereich 


fur 


R Quell 


> 


1 


MOhm 



Soli der genaue Wert des Offsetstromes ermittelt werden, so wird 
empfohlen* den Me Be ingang m-it dam zehnfachen Wert obe-n angefiihr- 
ter Widens tande zu uberbriicken* Um eine ruhige Anzeige zu erhal* 
ten^ ist eine Kapazitat parallel zu schalten, deren GrSBe von 
der Brummeinstreuung bestimmt wird® 

Fur den angezeigten Wert gilts 1 digit = + 100 pA Offsetstrom® 

Zur Emit t lung des vom Offsetstrom unabhangigen MeBwertes ist 
der festgestellte Offsetstrom vorzeichenrichtig in folgende For** 
mel einzusetzen® 

U MeBwert s U lnzeige " I 0ffset * R Quell 

(EinfluB durch femperatur und Luftfeuchte siehe Tabelle 24) 
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Bild 24s Zusatzlicher MeBfehler dureh den Eingangswiderstand 
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> 1 G& I > 0,5 GQ 



> 1 G£ 



10 MQ 



10 MQ 



Offgetstromi 

20 t-aV «» M@Bb©r@ieh 

20- ¥ « Me fiber© icb, 



< 500 pA <1*5 



< 2 nA 



Ktov enver lauf entsprechend Wasaerdampfdruek 3333 Pa* Als infer 
atoriseher Riehtwert kann im angsgebenen Temperat 
mit einem linear ahfsllendsn Verlsuf gerech.net warden# 



$ 2 & 5# Mefifehlar durch die Filtereinschwingzeit bei hbheren 

Quellwiderstanden 

Bild 25 stellt die AbhSngigkeit der Binschwingseit mit Filter 
QuellwiderstantL fur einen MeSfehler von £o f 01 % dar# 

Bias© AbhMnffieksit 1st bei der Yerkettu zu b 









Bild 25 s Bins chwingze it als Bunktion des Quellwiderstandes 
2 * 5 * 2 * 6 # MeSwertkorrektur 

Die in den Technisclien Kennwerten angegebenen MeBfehler gelten 
mir fur daa kalibrierte aerate Da bei Anlagenbetrieb zumeist 
eine Korrektur der Kalibrierung nicht erfolgen kann § besteht 
die MSglichkeit fur die MeBergebnisse auf Grand der in das Pro- 
grams eingeblendeten Kalibrie rungs werte den temper at urkoeffizien** 
ten der Kalibrierung zu eliminieren# 

Man erhalt den korrigierten MeBwert* indem man zu dem angezeig- 
ten bzw. ausgedruckten Wert einen Korrekturwert addiert® 

korrigierter MeBwert (MW) = unkorrigierter Aazeigewert (AW) 

hh Korrekturwert (K) 



Der Korrekturwert K wird durch die Nullpusktdrift A* 00000 bzw, 
A 20 mV und die Drift des positives usd negatives Kalibrie™ 
rungswertes bestimmt. 
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Die Hullpunkt drift iat ein konstanter Anteil* Die Abweiehung der 
positiven und negativen Kal ibrie rungs we rte geht in dsn Korrektur* 
wsrt ausst eue manga abhangig ein* 

Der Korrekturwert ergibt sich auss 

K = - + k 2 ) 

e*-/ 1 J n * ~ ' 



■» in 2 Ct-mV -™Me B be r e i ch 
“ 1.3S xODhilV 33 bzw* 

2 - V*»Me Bb er e i ch 



K. 



V 20 mV 



K 1 - A ^00000 
- in den librigen MeBbereichen ist vernachlas s igbar , 

Pur axle MeBberaiche gilts 



K, 



I -.19980 • IQ " 4 



AW 



digit 



! w x j 



Be frag der Ealibrierungswerte 



AW 



Anzeigewert in digit 



T\, 



,r -to-zeigewert AW ist vorzeichenrlohtig einzusetzen und der be. 



re 





1-nw 
- 4 o 



.ete Korrekturwert Kg ist auf ganze Zahlen zu runden. 

kann der Korrekturwert mit Hilfe der Ku-rrendarstel^ 
ixi Bild 26 ermittelt warden a Es wind wie folgt verfahren? 



Emit flung des Parameters P aus 
went oei positivem Anzeigewert 
wer« bei negat ivem Anzeigewert * 



dsm positiven Kal i br ie rungs — 
bzw a dem negativem Kal i brie rungs- 



Aus der Variantenkombination von P und AW ergibt sich 

ges 

ner Kurv e nd ars tel lung zu suchen ist 



ob der 



hte Korrekturwert K g in der oberen Oder unteren HSlfte 



Der horrekturwe rt K 2 ist vorzeichenrlohtig mit Hilfe von P und 
AW abzulesen* 

Beispiel: Es liegt der folgende An szug eines Druckstreifens vor: 
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Tabelle 25 
MeBstelle 



Kalibrierungs- bsw« MeBwert 



1 

2 

3 

4 

5 



▼ 0 00002 V 
V+ 19988 V 

▼ - 19984 V 

* 080 ? 56 my 
- 121 # 19 mV 



# 



Es sind die korrigierten MeSwerte fur die MeBstellen 4 und 5 zu 
ermitteln* 



Me 6s telle 4s Zunaehst wird Kg berechnet 



K , 



K, 




10 ‘ 



10 ‘ 



4 . 



4 



AW 



8-056 • 10 3 



K„ +3 



Oder mit P = | V +| -19980 = 19988 - 19980 = 8 

und AW «* + 8 • 10 3 aus Bild 26 entnonmen 

ICg ^ + 3® 

Der Korrekturwert wird mit - A^ 00000 = 4-2 

^ s ® (K^ 4* Kg) s « (2 “f 3) s “ 5e 








Der korrigierte MeBwert ist damit 
M = AW 4- K a 8056 « 5 =s 8051 
MeBstelle 4 s ±_80*51_SV 



MeBstelle 5s Bereohnung von Kg 





- 2 



10 



3 
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Oder mit P = | ▼ -| - 19980 = 19984 - 19980 = 4 

und AW» - 12 * 10 3 aus Bild 26 

K g *» - 2 

Der Korrekturwert wird mit y 0000.0 « +2 

K = - (K 1 + Kg) = - (2 - 2) ■ 0 

Der korrigierte MeBwert 1st der ausgedruokte Wert von -121 f 19 mY $ 
da sich bei diesem Wert die Nullpunkt drift (K^) und die Drift des 
negativen Kalibrierungswertes (K^) gerade kompensieren# 



2*5«3« Systematische MeBfehler bei R-Messung 

2«5^3s1« MeBfehler durch ZuleitungswiderstSnde 

Im 2“k0hm-MeBbereioh betragt die Empfindlichkeit 1 digit pro 
100 mOhm und im 20»k0hm-MeBbereich 1 digit pro 1 Ohm© • 

Durch langere Zuleitungen und bei Anlagenbetrieb mit dem MeB~ 
stellenumschaltersystem. kdnnen die unvermeidbaren Durchgangswi- 
deratande im MeBkreis das Me Serge bnis verfalschen* 

Zur Bestimmung des Leitungswiderstandes wir'd empfohlen s das MeB- 
objekt abzuklemmen, die Zuleitungen am MeSort kurzzuschlieBen 
und die Leitungswiderstande mit dem DC * AC • R«Digitalvoltmeter 
G<»1212«O10 bzw* G-1212«500 zu messen© 

Der richtige MeBwert ergibt sich dann auss 



^MeBwert ^Anzeige *" 



Bild 2? seigt den zusStzlichen MeBfehler auf Grund der Zuleitungs- 
widerstande als Eunktion des Verhaltnisses R /R T « Es bedeutem 

x Jj 

£ ^ zusatzlicher MeBfehler durch die Zuleitungswiderstande 

R x « Widerstandswert dee MeSobjektes 
■” Summs der Zuleitungswiderstande 
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Bild. 2 1 1 Susat slicker MsBfeliler durch Zuleitungs wider stands 

2*5®j>e2s MeBfehler durck dsn Gleicktaktwiderstsnd swlscken 
LO/GD und ITetzerde 

Warden einseitig geerdete Widerstande gemessen oder werden 
Messungen an ?/iderstamdsiietzwerk@n mit Brdyerbindung gee 

dete-. Bruokens ehalt ung) durchgefiihrt* so 1st stetg LO mit dem 
Tiefpunkt des MeBobjektes zn verbimden* Im anderen Ealle liegt 
der endlicke Isolationswiderstand zwisehen LO/GB imd Hetzerde 
dem MeSobJekt parallel und yerfalscht besonders bei hochotoige 
Wid erst and en das MeBergebnis . 

Bild 28 zeigt die Wirkung des Gleicht aktwiderstandes # 






Gleiehtsktwi&erstand | > 2 &Q > O f 5 &Q | > 

Kurv env erlauf entsprechend Wasserdampfdruck 3333 P; 
matorischer Hiehtwert karni im angegebensn Temperat 
1in einem linear abfalle'nden Verlauf gerechnet warden® 


















2 # 5#3*3* MeBwertkorrektur 

Die Eliminierung des Temperaturfehlers der Kalibrierung erfolgt 
in analoger Weise wie bei der DC~Messung* 

Hier wird der Korrekturwert K nur durch die Drift des Vollsus- 
schlages zn dem positivem Kal 1 br ie rungs we rt bestimmt* 

Der Korrekturwert ergibt sich als 

K a - K 2 

Kg erhalt man rechnerisch aus 




Oder grafisch aus Bild 26 (Pkt* 2.5«2.6«) 
far P = + ( |t +| -19980) und AW . positiv 

Beispieli Es liegt der folgende Auszug eines Druokstreifens vor 



MeBstelle 


Ealibrierimis- bzw» Meawert 


© 

& 

«§ 

10 


▼ + 19972 V 


11 


10,016 kOhm 


& 




e 




# 





& let der korriglerte Mefiwert filr MeBstelle 11 zu ermitteln. 
Ftir Eg erhalt man 

K 2 s 122ZLz 1 P? 80 . 10 -4 . 1f00l6 . 10 4 ■ 

Kg ^ “* 4 

Oder mit P » | W +| -19980 = 19972 - 19980 » -8 

und AW «a 10 4 aus Bild 26 (Pkt. 2. 5. 2. 6.) 

Kg ~'4 « 

Der Korrekturwert wird 
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Der korrigierte MeBwert betrSgt damit 
Ms AW + K s 10016 + 4 - 10020 
MeBstelle 11s 12^Q20_k0hm 



2s 5 #4® Systematise*!© MeBf shier bei AO«Messumg 

2 # 5*4*1* MeBfehler durch Stbrspannxmgen 



2*5® 4* 1.1* Seriemtaktfehler 

Tretem b©± der Weehselspannungsmessumg tlberlagerungen mit St8r*» 
weeks e is pammumgem mxf 9 so wird im jedem Fall© das MeBsrgebmis 
Yerfalseht 9 well durch den AO/DO-Umsetzer die Suimne aller Ein- 
gangswechselspaanumgen im eime Gleichspaamumg umgesetzt wird« 
Ahhilfe schafft hierbei nur eime sorgfaltige Schirmung des MeB- 
aufbauee umd der Zuleitumgen zu m Gerat* Burch Zusehaltem des Fil- 
ters warden keine Serieastdrumgem gedampft (siehe aueh Pkt a 
2 #4 ® 2 a 4® } « 

2®5#4®1®2 S Gleiohtaktfehler 

Mr die Gleichtaktfehler bei AG-Messtmg gilt grumdsStzlich das- 
selbe wi@ fur die DG-M@ssumg Tmt er Bkt* 2*5e2®2®2* 

Bei der AO^Msssumg wirkem sich Jedoch mur Wechselamteile der 
Qle ieht akt s panmung aus f wobei zu beachtem ist ? daB die GX@ich** 
taktumterdriickumg durch di© ^complexes. Isolatiomswi&ersteimde nach 
hbheren Prequemzem him abnimmt* 

2®5®4*1«3® ISeBfehler durch den Eimgamgswidarstamd 

Aueh bei der ACUMessumg belastet der Eimgamgswiderstamd 
(1 MQ // 50 pE) das MeBobjekt umd ergibt in Abhangigkeit vom 
Qua llwiders t and eimem negativem Zusatzfehler^ der auBerdem durch 
die Eimgamgskapazitat moch frequemzabhangig ist# Bei lamgerem 
abgesehirmtem Eingamgsleitumgem (S chirm am L0 oder GD) erhaht 
sich weiterhim die Eimgamgskspazitat umd damit auch der Zusatz- 
f shier® 

Der auftratemde MeBfehler ergibt sich als Summe eimes frequemz- 
umabhamgigen uad eimss fr©qu@mzabhangigen Amteils* 
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Der frequenzunabhangige Anteil let der MeBfehler ? der bei einer 
Frequenz f s 0 auftritt (siehe Pkt » 2®5®2 s 3e) 




+ 




Es be&eutens 

€ " zusStzlicher MeSfehler durch den komplexen Eingangs- 

widerstand 

£q " zusatzlicher MeBfehler durch den r'eellen Anteil des 

komplexen Eingangswiderst andes ( = DG-Messu ng 
Pkt * 2 » 5 * 2 # 3 « ) 



f AC “ zusMtzlieher MeSfehler durch den kapazitiven Intel! 

des komplexen Eingangswiderst andes 

C Ein ~ Eingangskapazit&t des Gerates (max e 50 pF) 

» Leitungskapazitat (HI-LO/GD) 

f MeSspg. = Pre< l ue:ttz der MeBspannung 



Der frequenz abhangige Fehleranteil ergibt sich aua der Formal 



£ 1 


f, . i \ 


AO R ' 

1 + Quell 

R Ein 


V 7i + x 2 ’ } 



mit 

x = 

Bild 29 zeigt die Funktion S = f (x) im praktisch intereeeie 
render Bereich, wobei fUr C gln der Maximalwert von 50 pF ange- 
set zt wurde® 



6 / d.lk'Z 



3« 18 kHz 



Ein j 



o 



Beispiele zur Fehlerberechmmgs 
Beiepiel 



Eine Me s sung wird unter folgenden Bedingungen durchgefuhrt i 

R Quell s 1 
C L~~° 



'MeBspg 



= 1 kHz 






Aus Bild 24 Pkt. 2«5«2«3a entnimmt man fur 

-Sni i ~ a icr 3 | 6 a - 0,1 % 

R Ein 1 ° 

fllr die Variable x erhalt man 

x * 1 „ IJgig . 10 -3 s 3 14 . 10 -4 

3s 18 kHz 3,1 8 kHz 

und aus Bild 29 fur x - 3,14 * 10“^ 

^ AC ^ ^ ^ 

Hamit ergibt sich ein Fehler von 

£ - 6 Q + 6 ac - - 0,1 < - 0 ■ - 0,1 % 



2 8 Beispiel 

Unter sonst gleiohen Bedingungen wig ira Beispiel 1 wird eine 
Messung bei einer Frequenz der MeBspannung f o “100 kHz 
durohgefiitet « 6 Spg * 

Man erhalt fur 



x 




3,18 kHz 



und damit aus Bild 29 




1 00 kHz a 1q -3 
3,18 kHz 



3§ H * 1(T 



^ A q 53 0, 048 % 



Demit ergibt sieh ein Fehler von 

£ s £ o + 6 AC s - 0,1 % - 0,048 % a - 0,148 % 



3e Beispiel 

03 d fur den gleiohen Quellwid erst and wie in den vorherigen 
Beisplelen bei 100 kHz, Jedoch mit einer Leitungskapazitat 
= sin® Messung durchgefiihrt e 




Fur x erhalt man: 



x = 




3,18 kHz 



X = 1,572 • 10" 1 




100 kHz 
3,18 kHz 




20221 \ iq-3 
50 pF ) 



und damit aus Bild 29 

£ in - » 1,15 %. 



Damit betrSgt der Fehler 

6 = 6 0 + & AC = - 0,1 % - 1,15 % =-1,25% 



tTmgekehrt kann fOr einen vorgegebenen frequenzabhangigen Zusatz- 
fehler bei einem gegebenen Quel lwiderst and die maximal zulSssige 
Leitungskapazitat ermittelt werden* 

4« Beispiel 

Bei einem Quel lwiderst and von 1 k£ und einer Frequenz der Mefi- 
spannung von 50 kHz soli der zusatzliche frequenzabhangige Feh- 
ler 6^ - 0,2 % sein e Welch© Leitungskapazitat darf nicht 

fibers chritten warden? 

Fur 6 Q erhalt man aus Biid 24 wieder - o,1 

Aus . ild 29 wird tiiv £ AQ * - 0,2 % ein x ~ 6,4 • 1Q~ 2 ent- 

nomme. * Die sulassige LeitungskapazitMt zwiseh©n Hl-LO/GJ) ergibi 
sich & s 








c x, - 1 53 pF 



3.18 kHz \ 
%efispg*/kHz } 




50 kHz 



1 



1 



G Bin 
50 pF 
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Bild 29 
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2e5©4®3# 



Me fiwertkorrektur 



Der Eemperaturf ehler der Kalibrierung wird bei AG-Messung von 
der Drift des negatives Kalibrierungswertes und von der Null- 
punkt drift A^AO bestissmt 6 

Der Fehler durob. die Drift dee negatives Kalibrierungewertea 
wird bei der R-Messung unter Bkt e 2 e 5e3*3* eliminiert, 

Der Anteil durch die Nullpunkt drift A^AO kann nioht elimimiert 
werden* da dieee vorzeichenbeh&ftete GrbSe ohne * -Vorseiohen 
angezeigt bzw, auegegeben wird* Sie 1st auch im allgemeinen ge- 
genUber dem lemperaturkoeffizienten im kalibrierten Zustand ver- 
naehl&ss igbar * 



3 # 




Di© Funkt i one e inhe i t en der 3# Generation des l^zeu^niissysteios 
Digital© Messung mid Me0wertausgab@®*Gpundg©pat©g Sort intent 1 
ESDM 31 sind insgesamt aufierordentlich komplizierte, elektroni- 
sche Erzeugnisse, zu deren Reparatur im allgemeinen 

- ein umfangreicher MeBmittelpark 

- die detaillierte Kundendiens t dokument at ion 

- ein versiertes und vom veb mikroelektronik "karl marx !i erf urt 
geschultes Reparatur personal 

- und gegebenenfalls Hilfsvorrichtungen und Hilfseinrichtungen 
notwendig aind* 

Bei folgenden FcHlerersoheinungen kann die Reparatur dureh den to 
wender jedoch ohne die vorher angegebenen Voraussetzungen selbst 
vorgenommen wer&en* 

Achtung! Samtliche Eingriffe in das Erseugnis dtlrfen nur bei ge®- 
zogenem Netsstecker vorgenommen werden 6 
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Fehlerers che inun 



Bese it iguBi 



1* M e Swept anzeige dunkal Kontrolle der S clime Ize ins at ze 21 1, 

212 und 214 

2« Me Swept anzeige diffus Kontrolle des Schmelzeinsatzes 213 

3a Zeichen ▼ leuchtet nicht Wechseln der Lampe 283 im Anzeige- 

feld 

4^ Relaisschalten 1st bei Kontrolle des Schmelzeinsatzes 215 
Mefibereichswechsel 
nicht horbar 

Lassen sich aufgetretene Pehler durch diese MaBnah men nicht be- 
S8itigen f so ist das Erzeugnis unbedingt der zustandigen Service. 
Werkstatt zut Behebung des bzw© der Eehler zusustellen® 



’m ' 




i . 
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MeBpunkte 245 Ruckfuhrt eiler 1 



1 Ml 
[l2 
~M4 



M5 

M3 






MeBspannung 300 V: ca. 0,3 V 

MeBspannung 100 Vi ca, 1 V 

MeBspannung 100 mV: im 200-mV-MeBbereich ca, 5 V 

im 2- V-MeBbereich ca, 0,5 V 
im 20- V-MeBbereich ca, 0,1 V 

MeBspannung 100 V; im 200- V-MeBbereich ca* 5 V 

im 1 -kV-MeBbereich ca# 0,.5 V 

Kalibrierenj V "00000 ca, 0 V 

V+19980 ca, -10 V 
lf-19980 ca. +10 V - 



MeBspannung 10 V; im 20- V-MeSbereich ca, ,5 V 

MeBspannung 10 mVs im 20-mV-MeJBbereich oa, 1 V 






(AC) 


Me Bart AO 






(S) 


(AC X ) 


MeBart AC f getort 






(S) 


(AC 2 V) 


Relaisansteuerung 


2- V-MeBbereich AC 


(S) 


(AC ’20 V) 


tt 


20- V- H 


AC 


(S) 


(AC 200 V) 


n 


200- V-" 


AC 


(S) 


(K 


« 


0,7-kV-” 


AC 


(S) 


(TCs) 


Abfragesignal^ fur 


Aut omat ik 






( Au) 


Betriebsart Automat ik 






(BO) 


Befehlssignal (BO) 








(B1 ) 


" ( B 1 ) 








(B2) 


" (B2) 








(BS*) 


Bereichsetzen 








(BSI) 


Bereichsschaltungsimpuls 






(DC) 


MeBart DC 






(S) 


(DC X ) 


MeBart DC # getort 






(S) 


(DC 20 mVE) 


Relaisaneteuerung 


20-mV-MeBbereich DC Eingang 


(S) 


(DC 20 mVV) 


H 


20-mV-" 


DC Verstar- 


(S) 








keran- 








echaltung 


(DC 200 mV) 


• f <■ . 


200-mV-" 


DC 


(S) 


(DC 2 V) 


W 


2- T-“ 


DC 


(S) 


(DC 20 V) 


n 


20- V-" 


DC 


(S) 


(DC 200 V) 


» 


200- V-’ 1 


DC 


(8) 


(DC 1 kV) 


w 


1-kV-” 


DC 


(S) 


(HT) 


Bride der Mssfung 









( ET) lingsngetorsnsteuerimg digit alse it ig 

( E-Tor ) Sinsa^ssp&i^mgst or 

OS) Signal "H8h®r" filr MaBbereichsumschaltung 

(H x ) " «« « f getort 



(I-A) 


Intagrmt ©rsuag&ng 






(11/li.. 

(11/4) 


inf orssst ion 


Stoll© 


10 


(I1/5i.. 

(11/8) 


n 


« 


10 


(11/9)1.. 

(11/12) 


tt 




10 


CXI /1 3)1.. 
(11/16) 


w 


« 


10 
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(TOE) Mulid© t ekt or© ingang 

(MI) feu® Mas sung bei Autsmatik 



(OB) 


oberst'er Bar a i oh 


eingeaehaltet 


IS) 


(OG) 


©barer Grenzwert 


19999 




(PI /I) 
(PI/3) 


Ferns t euer e ingang 


; Me Bart DO 
M AC 




(3) 


(PI/4) 




f? R 




(S) 


(PI /10) 


n 


Kalibrierea 


20 mV 


(S) 


(PI/11) 


M 


H 


fullpunkt 


(S) 


(PI/12) 


1? 


n 


posit It© 
Folaritat 


(S) 


(PI/13) 


M 


w 


negatiY© 

PolaritSt 


(3) 


(PI/14) 


9? 


if 


AC 


(S) 


(PI/19) 


W 


Filter 




(S) 

(S) 


(PI/20) 


ft 


100 ns 
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(PI/21)... (PI/24) 


ferns t euer e ing&nge 


MeSbereiche 


(s) 


(P0) 


Polarit&t 




• 


(PU) * 


PolaritStsumkehr 




(s) 


(E) 


Me Bart R 




(s) 


(S x ) 


Me Bart R # getort 




(s) 


(EA f 0) 


I^elaisanst euerung Kalibrieren Rullpunkt 


(S) 


(RA ▼ +) 


W 


n positive 


(S) 






Polaritat 




(RAT-) 


it 


" negative 








Polaritat 


(S) 


(RA T 20 mV) 


It 


w 2d*-mY*»MeB* 








bereich 


(S) 


(RA : T AO) 


it 


n AO 


(S) 


(RA 100 ns) 


it 


Betriebsart 100 ma 


(S) 


(RA AO) 


It 


Me Bart AC 


(S) 


(RA Pi AC) 


tt 


Filter AO 


(s) 


(RA Pi BO) 


H 


Filter DC 


(S) 


(RA SB) 


tt 


niederohmige Beschaltung 






dU 10“pT«Yerstarkers 


(3) 


(RA R 2) 


« 


MeBart R ( 2p©lige 
Messung) 


(s) 


(RE 1) 


Betriebsart Ferns t euerung 


(S) 


(RE 2) 


S-perre ftir. Betriebsarten bei Fernsteue» 






rung 




(S) 


(RE 3) 


Femstauerung der 


MeBbereiehe 


(s) 


(HI) 


RUeks tell impuls ■ 






(Hi) 


Riehtige Messung bei Automat ik 




(Rs 100 ms) 


Aus gangs signal 3s 1 


1 Peiler 





Cm A) 
(RS -h) 
(M ») 
<S12) 

(50) 

(S +) 
(S -) 

(51) 

<sa +) 
<sa -) 



Re £er emz t oraas t euerung 

Re ferenztoranst euerung positive Polaritat 
Referenztoranst euerung negative Polaritat 
obere jMeBbereiebsgi’enze 19999 
Ml Is t op impuls 

St ©pp impuls positive PolaritMt "amalogseitig” 
” negative M n 

St art impuls 

Ausgang Schmitt -Trigger positive Polaritat 
M w n negative n 
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Symbol 

(Stop +) 
(Stop -) 

(1) 

(s*) 

(f YlO) 

tni+) 

(t ▼'-) 

(T Yj20 mV) 
(T VI AO) 

(T 100 ms) 

(¥ 15 ) 

(1? DO) 

(TP1) 

(W) 

(TR) 

(U-AUF) 

(U-ABl) 

(TO) 

(TO) 

(Ulj) 

(U-REF) 

(0) 

(FAAG) 

(VAO-A) 

(V 1-A) 

(V 10-A) 

( ¥T ) 

( X 4 ) 

(X 5) 

(X 6) 

(xT) 

(x~8) 

(O) 

(ZA) 

(ZE) 

( 10s 1 T AO) 
(100 ms) 






Stoppimpuls positive FolaritSt "digitaleeitig" 

" negative " H 

Signal "Diefer 1 * fUr MeBbereiobsumsehaltung 

»l it It « 



Tastensignal fur Kalibrieren Rullpunkt 

" w positive Polaritat 

n negative 51 

!t 2Q“mV«Mel3bereich 

" AG 

Betriebsart 100 ms 
Me IB art A0 
” DO 

Filter 
forung MeBbereiche 
Tastensignal fllr Me Bart R 
Auf int © gr at 1 ones p annung 



unterster Bereich eingesekaltet 
unterer Grenswert 01 990 
Umspeieherimpuls 



MeBwertsignal 10 000 
Yorzeiehenabschaltung A0 
Ausgang AO-Bereichsverstarker 
Ausgang 1“^iT«Verstarker 
Aus gang 1 0-p.¥*»Yers t arker 
MeBbereieiiskennung Kodeziffer 3 



4 

5 

6 

7 

8 
9 



Zahleraus gang 
Zah.1 ©re ingang 

Ausgang 1 0il teller fflr A0 
Sperre fUr ZShlerausgaag bei 100 ms 



(!S) 

(S) 

(S) 

(S)' 

(S) 

(S) 

(S) 

(S) 

(S) 

(S) 

(S) 



( 3 ) 



(S) 



(S) 

(s) 

(S) 

(S) 

(s) 

(S) 

(S) 
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2°/1 


ZShlersusgang 2° der Stelle 10° 




2 3 /1 * 


it 


2 3 „ 


" 10° 

« 10 1 




2°/2 


M 


2° " 




2 3 /2 


n 


2 3 " 


" 10 1 




( t o) 


Signal Kalibrierem Nullpunkt 


(S) 


C V+) 


H 


tt 


positive Polaritat 


(S) 


( t -) 


t! 


tt 


negative Po-laritSt 


(3) 


( 20 mV) 


M 


it 


20 mV “MeBbereich 


(s) 


( ▼ AO) 


It 


tt 


AC 


(3) 


( ) 


n 


tt 


Vorsatz 


(S) 


i 


tf 




Kalibrieren 


(S) 


(500 kHz) 

| 


Z&hlere ingangs fre quens 




( 2ks !) 


Relais anst sue rung 


2 - k Obm-Me 13 b e r e i ch 


(S) 


(20 kg) 


n 


- 


2 0 -k Ohm-"MeBb ereich 


(S) 


(2Q0k£l) 


tt 




2 0 0 «k Ohm— He fib ere i eh 


(S) 


( 2 M|S2) 


B 




: 2 -M Ohm^Mefib ere i eh 


(S) 


( 20 MS) 


tt 




; 2 0 ~MOhM«M e B b ere i eh 


(S) 



(g) « Signal wirkt s tat is eh (keine Inderung, wenn die 

signals (Ml) un& (M2) den Ablauf der Mess'ungen signaXislt® 
r@n) a ‘ 

(»•©) » Signal ergibt Wirkung beim ttbergang Ton l} 0 M auf bsw* 

fttr statiseh wirkende Signals bei "1* # 

(ees) ■ Signal ergibt Wirkung beim tJbergamg von "I" auf w O w bsw® 
fiir statiseh wirkende Signale bei M o tt e 
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